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Zusammenf as sung 



Haftvermittelnde organische Beschichtungen in Halbleitergehau- 



sen 



10 



w 

Ein Flachleiterrahraen zur Bestuckung rait einem Halbleiterchip 
(2) und zur Umhullung . mit einer Kunststoffmasse _ (4) 7 auf den 
eine Polymerschicht ' (5) aufgebracht ist. Die Polyraerschicht 
(5)' weist Endgruppen (6) bzw. (7) aut, die eine besonders, gute 
Haftung auf der Kunststof fmasse (4) bzw. der Oberflache des 
Flachleiters (1) besitzen* 




[Figur 1] 
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Beschreibung 



Haftvermittelnde organische Beschichtungen 'in Halbleitergehau- 



10 



Die Erfindung betrifft einen Flachleiter bzw. dessen GrundkSr- 
per fur ein Halbleiterbauteil rait beschichteter Oberflache, 
welcher eine verbesserte Haftung von Kunststof fmassen in Halb-* 
leitergehausen ermoglicht* Zur Beschichtung des Flachleiters , 
wird ein organisches Polymer verwendet* 




20 



Mangelnde Haftung zwischen metallischem Flachleiter und Kunst- 
stpffmasse fiihrt bei Halbleiterbauteilen dazu f dass sich 

i 

Feuchtigkeit in der Grenzschicht zwischen Flachleiter und 
Kunststof fmasse ansammelt- Diese expandiert schlagartig, wenn 
das Halbleiterbauteil beim L5ten auf eine Leiterplatte in kur« 
zester Zeit Temperaturen von bis zu 2 60°C erreicht. Folge der 
schlagartigen Expansion sind Risse und/oder Bruche in der 
Kunststof fverkapselung des Halbleiterbauteils, was als "Pop- 
corn-Effekt" bezeichnet wird. 




Um diesen Fopcorn-Ef f ekt zu verhindern, muss das Ansammeln von 
Feuchtigkeit in der Klebefuge, also in der Grenzschicht zwi- 
schen Flachleiter und Kunststof fverkapselung, verhindert war- 
den* Das Ansammeln der. Feuchtigkeit wird reduziert durch Ver- 
besserung der Haftung zwischen der oberflSche des Flachleiters 
und der Oberfl&che der Kunststof fmasse - • " 



Es gibt verschiedene AnsStze, um diese Haftung zu verbessern, 
30 Aus der US-A-5 , 554 , 569 ist ein Verfahren zur rtiechani schen Auf' 
rauung der Oberflache eines Flachleiterrahmens bekannt. Die 
aufgeraute Oberflache ermoglicht eine bessere Verzahnung mit 
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der Kunststof firtasse und somit sine bessere Haftung, Dieses 
Verfahren ist jedoch schwierig in seiner Durchf uhrung- 

i 

i 

f 

* * - 

Die US-A-5, 554, 569 berichtet auflerdem von Silanen als Haf- 
tungsvermittlern zur Verbesserung der Haftung zwischen Flach- 
leiter und Kunstetoffvsrkaps'elung,. erw^hnt aber gleichzeiticr, 

dassdie Verwendung von Silanen aus verschiedensten Grtinden 

< 

riicht empf ehlenswert ist. 



S.04 




10 Ein anderer Ansatz ist aus der US-A-5, 122; 858 bekannt > Die 

* 

Haftung zwischen metallischem Flachleiter und Kunststof fver- 
kapselung wird verbessert durch Oberziehen des Flachleiters 

* ° 

mit einero Polymer, welches gute Haftungseigenschaften sowohl 
bo2ttglich des Flachleiters als auch bezuglich der Kunststoff- 
ver kapselung besitzt- Als mogliche Haf tvermittler werden die 
folgenden Substanzen vorgeschlagen: Polyimide, ' Epoxide, Acryle 
("acrylics"), Urethane, Benzotriazole, Benzothiazole, Mercap- 
toester bzw* Thioester, 5-Carboxy-Benzotriazol, 5-(l- 
Aminoethylamido) -Bensotriazol, 5~Amido-Benzotriazol, Fthylen- 
20 Vinylacetat , ho chs chine lzende Oxide ("refractory oxides"), mat- 
te Vernickelung, Phosphate und Polymere . 




Obwohl irn Stand der Technik eine vielzahl von Verfahren be- / 

« 

kannt sind, die zur Verbesserung der Haftung zwischen Flach- 
25 leiter und Kunststof f verkapselung dienen, sind die bisher er- 
sielten Verbesserungen nicht ausreichend, um den Popcorn- ■ 
Effekt vollst&ndig zu venueiden, so dass nach wie vor das Be- 
diirfnis besteht, zuverlassig ein Ansammeln von Feuchtigkeit in 
der Klebefuge zwischen Flachleiter und Kunststof fver kapselung 

t 

30 zu verhindern. 
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10 




20 




30 



♦ 

De$ Jeiteren besteht das Bediirfnis nach einem Haf tverraittler , 
welcher sichbeim EinlSten des verkapselten Halbleiterbau- 
teils, also bei Temperaturen von bis zu ca. 260 *C, nicht zer- 
setzt, urn so die Haftung swischen Kunstst of f masse und Flach- 
leiter auch nach dem Einbau zu gewShrleisten, 

• ■ 

r 

I 

Es .ist aufierdem wunschenswert , dass der Haf tvermittler auch 
als Haf tvermittler swischen Kunststof f 'masse _ und anderen Mate- 
rialmen, wie zum Beispiel einem Halbleiterchip oder einem ke- 
ramischen Substrat oder Ahnlichem verwendet werden kann. 

■ 

!■ 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein neues 
Verfahren, welches eine zuverlassige Haftung zwischen einem 
Kunststoff uhd einem weiteren Material, wie zum Beispiel einem 
Metall oder einer Keramik oder einem anderen Kunststoff er- 
zeugt, bereitzustellen. 

a r * 

Diase Aufgabe wird- durch den Gegenstand der unabhangigen Fa- 
tentansprtiche gelost: Vorteilhafte Weiterbildungen ergeberi 
sich aus den jeweiligen abh&ngigen- Patentanspruchen. 



Die Erfindung stellt in einer ersten Ausfiihrungsf om ein Sub^ 
strat mit einer beschichteten Oberfiache bereit, welches eine 
weit verbesserte Haftung far die umschliefiende Kunststof fver- 
kapselung in einem Halbleiterbauteil bietet. 

Unter "Substrat" wird im vorliegenden Text eine Reihe ver- 
schiedener Materialieh, wie zum Beispiel Keramik oder organi- 
sche Materialien oder Metalle wie Kupfer verstanden. Das Mate' 
rial des Substrats richtet sich nach der geplanten Anwendung, 
bzw. nach der Art des herzustellenden Halbleiterbauteils . So 
weisen zum Beispiel PGA (pin grid array) -Bauteile keramische 
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Substrate au£, Flipchip-'Bauteile organische . Substrate rait e~' 
lektrisch leitenden Berssichen * und Leistxingshalbleiterbauteile 

♦ 

oder auch Dioden weisen metallische Substrate, 'bzw. Flachlei- 
ter auf - . 

Auch wenn die vorliegende Erfindung priiuar als Haf tvermittler 
zwischen einer Kunststof fmasse und einem rnetallischen Substrat 
gedacht 1st, ist es dennoch m5glich und denkbar, diesen Haft- 
vermittler fiir andere Materialkombinationen einzusetzeri, - bzwv 
als Haftvermittler zwischen einem Kunststof f und einem ni'cht- , 

i 

metallischen Substrat einzusetzen* 



S.06 




Gemafl einer zweiten Ausf tihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
wird nicht nur das Substrat selfoer mit deiu Haftvermittler be- 
hand.elt , . sondern &s wird das gesamte Halbleiterbauteil, also 
Substrata Halbleiterchip und elektrische Kontaktierungen, mit 
dem Haftvermittler vor dem Aufbringen der Kunststof fmasse be- 
schichtet. 




2 0 GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Haftung zwischen 
einem Substrat, bzw. eihem unverkapselten Halbleiterbauteil 
und der . Kunststof fmasse verbessert, wenn das Substrat, bzw. 
das unverkapselte Halbleiterbauteil entsprechend der im F61- 
genden- beschriebenen Verfahren mit den ebenfalls beschriebenen 

25 Polymeren, bzw. Substanzen beschichtet wird. 

' s 

> 

Obwohl eone Beschichtung unverkapselter Halbleiterbauteile 
unublich 1st, da man herkfimmlicherweise auf eine Behandlung 
des fertigen Halbleiterchips mit ionenhaltigen Losungen zu 
30 verzichtet, um ein Eindringen von Ionen in aktive Halbleiter- 
chipstrukturen und somit ein Verschieben von elektrischen Pa- ■ 
rametern bis hin zu Ausfallen zu vermeideh, haben die hier 
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5 

durchgef iihrten Versuche gezeigt, dass es aufgrund von nur mi- 
nimalen ionischen Verunreinigungen in den verwendeten, ent- 
sprechend spezif izierten Substanzen - Anteil cier hydrolisier- 
baren ionenbildenden Substanzen im unteren ppm-Bereich - zur 
5 Beschichtung nicht zu Ausfallen bei den Halbleiterchips gekorn- 
men ist, 

Der Grundgedanke vorliegenden Erfindung ist es, ein Substrat, 
bzw. ein unver kapseltes Halbleiterbauteil mit einer beschich- 
10 t'eten QberflSche bereitzustellen, welche in ihrer Zusammenset- 
zung dem Bedurfnis nach verbesserter Haftung zwischen Kunst- 
stoffmasse und Subs'trat , bzw. unverkapselten Halbleiterba.uteil 
|^ entspricht* 

H 

15 Allen erf indungsgemafren Substanzen ist aufterdem gemein f dass 
sie mindestens bis ca* 235 e C, teilweise bis ca, 245°C und zum 
•Teil bis ca. 260°C temperaturstabil sind, 

♦ 

"Temperaturstabil" bedeutet hier, dass der Haf tvermittler inr 
20 f ertigen Halbleiterbauteil diesen Temperaturen ohne merkliches 
Zersetzen ausgesetzt werden kann fur Zeitraume, wio sie~typi- 
scherweise beim EinlGten der Halbleiterbauteil auftreten. 

Diese Temperaturstabilitat ist ein Vorteil der vorliegenden 
25 Erfindung im Hinblick auf die Anwendung bleif reier Lotmateria- 
lien. Bleif reie Lote benotigen materialbedingt hdhere LGttem- 
peraturen r so dass die Temperatur beim Aufloten des Halblei- 
terbauteils auf- eine Platine auf ca, 260°C ansteigen kann- 

t 

30 Die Substanzen zur Beschichtung werden so gew&hlt, dass die 
resultierende Polymers chicht auf der zur Kunststof fmasse hin 
ausgerichteten Seite spezifische Endgruppen aufweist, die- eine 
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besondere Affinitat zu der gewahlten Kunststof fmasse besitzen, 
Auf der zum Flachleiter. hin ausge'richteten Seite weist die 
Folymerschicht Endgruppen auf, die eine besondere Affinitat 
■ zum entsprechenden Material des Substrats, also zum Beispiel 
5 zu Kupfer, besit2en. 

Die ; in der vorliegenden Erf indung offenbarten Substanzen zur 
Beschichtung wiesen auflerdem nicht nur eine gute Haf tung zu 
Kupfer, sondern auch zum Ha'lbleiterchipmaterial Si0 2 , zur 
10 Halbleiterchipmetallisierung Aluminium f zu den Materialien 
der Halbleiterchippassivierung Si3N d und Polyimid, sowie zu 

■ r 

Beschichtungen wie Silber und Nickel bzw, Ni/NiP, Gold und 
Palladium. . 

Die Art und der Zeitpunkt des Aufbringens der Beschichtung auf 
die Oberflache des Flachleiters richtet sich nach den Erf or- 
dernissen des entsprechenden Halbleiterbauteils . und wirkt sich 
nicht einschrankend auf die Wahl der far die Beschichtung ver- 
wendeten Substanzen aus, 



Das Substrat wird vor oder nach der Befestigung des Halblei- 
te'rchips mit der erf indungsgemafien Substanz beschichtet . Dies 
ist von Vorteil, da der Beschichtungsproz'ess entsprechend den 
Bedttrfnissen bzw. Anf orderungen des herzustellenden Halblei- 
terbauteils an verschiedenen Stellen in den Fertigungsprozess 
aufgenommen werden kann* 



Gemafi einer zweiten Ausfuh rungs form der vorliegenden Erfindung 
ist es also meglich, das unverkapselte Halbleiterbauteil vqr 
30 dem Aufbringen der Kunststof fmasse mit dem erf indung sgemaii en 
Polymer zu beschichten. Dies hat den weiteren Vorteil, dass 
nicht nur die Haf tung zwischen Substrat und Kunststof fmasse,. 
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sondern auch zwischen Kunststof fmasse und Halbleiterchip ver- 
bessert wird, was vor allem bei grofcf lSchigen Halbleiterchips 
je nach Art und Verwendung des Halbleiterbauteils von Bedeu- 
tung sein kann. 

■ ■ 

* - r . 

% 

Das her kSmmliche, . selektive Beschichten nur des Substrates - . 

T 

und nicht des gesamten unverkapselten Halbleiterbauteils ' - 
weist hingegen folgehde Nachteile auf ; 



10 




Durch die bessere Haftung der Kunststof fmasse zum Substrat 

f * 

kommt es bei erhehtem Stress zu Ablosungen an der nSchst 

och.w^cli«£-^xi Grensfl^crhe,. me'i.Th an der Halbleiter.chipobp.rf lache 
und der Kunststof fmasse, was aufgrund der Drahtkont'aktierung 
und der vorhandenen Metallisierung auf der Halbleiterchipober- 
flache ein hSheres Ausf allrisiko wie die Ablosung zwischen 
Kunsts toff masse und Substrat' mit sich bringrfc^ 



« 

Selektives Beschichten hat aufterdem den Nachteil, dass uninit- 
telbar auf den Bereichen fiir die Drahtkontaktierung an den 
20 Beinchen und auf der Chipinsel, welche fur eirie maximale Chip-* 
gr5fle entwickelt und ausgelegt worden ist, keine Beschichtung 
erfolgen kann,- was wiederuxa lokal schwSchere Grenzf l&chen mit 
sich bringt- 




30 



Die Substanz zur Beschichtung weist dabei gemaft der vorliegen- 
den Erfindung Folymere und/oder Polymervorstuf en bzw; Monomers 
mit genau definierten und aufgrund ihrer chentischen und physi- 
kalischen Eigenschaften ausgew&hlten f unktionellen Gruppen 
auf. 

i 

i 

Des Weiteren ist es denkbar und mGglich, dass die erfindungs- 
geraSBe Substanz eine Suspension ist und Zusatzstoffe wie Lose- 
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8 



mittel, Haftvermittler, Antioxidantien, Katalysatoren, ver- 
starkte Fullstoffe, Weichmacher und/oder UV-Stabilisatoren 
aufweist. Aufterdem besteht die MSglichkeit, dass die Substani 
Copolymers aufweist. 



Das Beschichten des Substrats bzw. des unverkapselten Halblei- 
terbauteils mit: der erfindungsgemafien Substanz kann auf ver- • 
schiedenste. Weise geschehen, wie zum Beispiel durch Tauchen, 
Sprtihen, Tropfen oder durch Schablonendruck . 

Die Zugabe von zusatzstof'f en und/oder die Verwendung von Copo- 
lymeren ermeglicht es f der Substanz weitere Eigenschaf ten, wie 
zum Beispiel lange Haltbarkeit oder eine bestimmtfe mechanische 
Festigkeit, zu verleihen und somit die Substanz fiir die ge- 
wiinschte Anwendung und/oder die gewtt^schte Art der Beschich- 
tung zu optimieren, 

" i 

Die Art des Aufbringens der Beschichtung richtet sich danach, 
ob das gesamte Substrat oder nur bestimmte Telle davon oder 
das ' unverkapselte Halbleiterbauteil beschichtet werden sollen. 
Dies ist von Vorteil, da die Art des Aufbringens unter BerUck- 
sichtigung von Randbedingungen, die durch die Art desherzu- 
•' stellenden Halbleiterbauteils vorgegeben sxnd r gewahlt werden 

i 

kann. 

Sollen' zum Beispiel nur bestimmte Telle eines Substrats be- 
-schichtet werden, ist es von Vorteil, wenn die Beschichtung 
mittels Schablonendruck aufgebracht wird. Soli hingegen der 
gesamte Substrat und/oder das unverkapselte Halbleiterbauteil 
• beschichtet werden, kann ein Tauchbeschichtungsverf ahren von 
Vorteil sein. 
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Daneben karm sich die Art des Aufbringens zum Beispiel auch 
nach der Viskositat der zur Beschichtung verwendeten Substanz 
und/oder der gewtinschten Beschichtungsdicke richten. Dies be- 
deutet, dass die auf zubringende Substanz ohne Einschr^nkung 
durch die Art des Aufbringens gewahlt werden kann, 

Nach dem Aufbringen der Vorstuf e. wird die erf indungsgemafle 
Polymer schicht erseugt, indem entweder das zur Aufbringung 
bentftigte L5semittel verdampft wird oder indem die aufgebrach- 
te Polymervorstuf e, mittels zum Beispiel thermischer oder UV- 

Aush&rtung, zum Polymer vernetzt wird. 

- • 

Die resultierende, ausgeharteten Pqlymerschicht 'ist sehr diinn 
und weist idealerweise sine Schichtdicke von ca. 50nm bis ca. 
5vuu auf - 



Das Aufbringen der erf indungsgemafien Substanz kann entweder 
20 vor dem Befestigen des Halbleiterchips auf dem Substrat und 
vor dem Kontaktieren oder auch danach geschehen* 



25 




Es ist sinnvoll, wenn Substanzen, ,die im Schablonendruck an 
ausgewahlten Stellen aufgebracht werden r bereits vor dexn Be- 
festigen des. Halbieiterchips und vor dem Kontaktieren auf dem 
Substrat aufgebracht werden, weil auf diese Weise Beschadigun- 
gen ,und/oder Verunreinigungen des Halbieiterchips und/oder der 
Kontaktierungen durch den Aufbringprozess verhindert werden. 



30 Wird die erf indungsgemafte Substanz ganzflMchig aufgebracht, 
. ist es von Vorteil, dies nach dem Befestigen des Halbieiter- 
chips und dem Kontaktieren durchzuf tihren, weil auf diese Weise 
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die OberflSche des Flachleiters umrerandert fur den Befesti- 

■■L 

gungs- und Kontaktierungsproisess zur VerfUgung steht. 



10 




Gem&fl der vorliegenden Erfindung warden zur Behandlung des 
Substrata bzw* des unverkapselten Halbleiterbauteils die fol- 

r < 

genden Endpolymere und/oder Formulierungen, welche diese End- 
polymere entweder als Vorstufe und/oder direkt enthalten, be- 

* 

vorzugt: Polyimide, Polyurethane, Epoxide, Polyisocyanate, 
f lussigkristalline Polymere, hochtemperaturbestSndige Thermo- 
plaste, Phenolharze, unges&ttigte Polyester, ittninoharze, Sili- 1 
kone und alle Polymere, welche Schwefel in der Hauptkette Oder 
der Nebenkette aufweisen, wie z* B . Polyphenylensulf ide, Poly- 

■ « 

ethersulf one. 



20 



Des Weitern kann die Polymerschicht in- den Hauptketten 
und/oder Seitenketten zusatzlich eine oder mehrere der folgen- 
de funktionelle Gruppen aufw^ist: Sulf ongruppe , Mercaptogrup- 
pe, Aminogruppe, Carboxygruppe, ' Cyanogruppe/ Ketogruppe, 
Hydroxygruppe , Silanogruppe, und/oder Titanogrupp.e und/oder 
Mischungen hiervon. 




30 



T 

Die Polyraervorstuf e kann aufterdem ein Mischung aus zwei oder 
mehreren der Kier genanhten Polymeren aufweist. Des Weiteren 
1st es mSglich 1 , dass die Polymerschicht eine oder mehrere La- 
gen aufweist, wobei jede Lage eine oder mehrere der hier ge- 
nanten Polymere aufweist. " 

Eine mehrlagige Beschichtung hat den Vorteil, da$s jede Lage 
andere Eigenschaf ten aufweisen kann* So zeigt z„ b. die erste 
Lage idealerweise eine gute Haftung 2u Metallen, Halbleitern, 
Kunststoffen, und keramischen Oxiden und Nitriden, als auch zu 
einer weiteren , darauf auf gebrachten Schicht- Auf diese Lage 
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wird dann mindestens eine weitere Lage aufgebracht, welche 
eine hohe Haftung zur ersten Lage, als auch zur Kunststof fmas- 

r 

se aufweist. Des Weiteren bestelit die MSglichkeit, Puffer- 
schichten mit z. besonderen mechanischen Eigenschaf ten ein- 
zubauen , 



10 




. 15 



20 




30 



Besonders geeignet entsprechend dor vorliegenden Erfindung 
sind dlabei Polybenzoxazole, Polybenzimida^zole, langkettige 
Silane und Imidazole. 

A \ 

t 

* I 

Die Herstellung. eines erf indungsgemaflen Halbleiterbauteils 
wird im Folgenden anhand von drel Beispielen erlSutert: 

Beispiel 1: 1 

Eine in ca, 5 0 bis ca. 90 Gew-% N-methylpyrrolidon (NMP) ge- 

* 

loste und mit Diethylenglykolmethacrylat veresterto Polyamido- 
carbonsaure (polykondendensiert aus den Monomeren Pyromellit- 
sSureanhydrid und 4 , 4 1 -Oxidianilin) wird im VerhSltnis von ca, 
1:20 mit Cyclopentanon verdunnt* Diese so hergestellte L5sung 
wird zur besseren Applizier- und Benetzbarkeit der zu behan- 
delnden OberflSchen weiter im Verhaltnis von ca* 1:1 mit Ace- 

r 

i 

ton bzw. Ethanol gemischt* 

■ 9 

1 * 

In diese LOsung wird nach der Halbleiterchip- und Drahtkontak- 
tierung 'das noch unverkapselte Halbleiterbauteil mit einer, 
Tauchgeschwindigkeit von ca* 0,5 bis ca. 5 cm pro Sekunde ein- 
getaucht und wieder herausgezogen . Anschlieflend lagert man das 
so beschichtete Halbleiterbauteil in einem Magazin fttr ca, 5 
bis ca, 500 Minuten etwa bei Rauiutemperatur, urn das Aceton 
bzw, Ethanol und Telle des Cyclopentanons, sowie NMP 3 abdamp- 
fen zu lassen* Danach gibt man zur Verdampfung des restlichen 
Cyclopentanons und NMPs unter Abspaltung des Diethylenglykol- 

1 



— t . 
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12 



methacrylats dieses Halbleiterbauteil im Magazin far- ca. 15 
bis ca. 60 Minute'n in einern Umluftofen mit einer eingestellten 
Terrtperatur von ca- 80 bis ca. lOO'C, wobei der Ofen mit min- 
destens ca. 20 1/min Stickstoff gespult wird, urn Oxidations- 
vorgange weitgehend zu unterdriicken bzw. signifikant zu ver- 
langsamen, Darin erhoht man mit einer Aufheizrate von ca- 3 bis 
ca* 5 K/min die Temperatur auf ca, 25,0°C und halt diese fttr 
imindestens ca- 60 Minuten zur Umsetzimg ( "Imidisierung" ) der. 
Polyamiddcarbonsaure zum Polyimid. Zugleich wird bei dieser 
Temperatur die chemische Reaktion des Polymers mit den jewel- 
ligen Oberfliichen verstarkt. 




20 



Nach Abkuhlung (Abktthlrate ca, 2 bis ca. 5 K/min) des be- 
schichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stickstoff spulung 
auf in etwa Raumtemperatur' werden die so beschichteten Halb- 
leiterbauteile innerhalb von'ca. 48 Stunden mit einer Epoxid- 
harzpressmasse verkapselt. In den sich anschlieftenden Prozes- 
sen der PfftflRmasaenentfcrnunct in einem Hochdruckwasserstrahl 
("Waterjet-Def lashing") auf den nicht verkapselten Beinen, 

f » 

1 i 

sowie der Hitzeplatte und der Aktivierung der Anschlussbein- 
chen und d^r Hitzeplatte fur das Aufbringen der lc-tbaren Me- 
tallisierung ("Solder plating") wird die Beschichtung im nicht 
verkapselten Bereich wieder entfernt 




25 Be v ispiel 2: 

Die unter Beispiel 1 beschriebene Ldsung des Polyamidocarbon- 
sSureesters in deiti NMP/Cyclopentanon/Acetoh-Gemisch wird mit 
ca. 10 % (bezogen auf die Einwaage an reiner Poly amido carbon- 
s^ureesters) N- (3- (Trimethoxysilyl) propyl) -ethylendiamin ver- 
30 setzt und bei ca. 120 Q C fttr ca- eine Stunde geruhrt, Dabei 

polykondensiert das Silan zum einen unteireinander zum Silikon 
und gleichzeitig mit. seiner Aminogruppe teilweise mit den S'&w 
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* 4 

regruppeh der Polyamidocarbonsaure zum Polyamid-Silikon- 
Blockcopolymer und zum anderen mit seiner Aminogruppe teilwei- 
se mit den S&uregruppen der Polyamidocarbonsaure, nachdem die 
Diethylenglykolmethacrylseitenketten abgespalten worden sind, 
5 zur silan- bzw. silikonmodif izierten Folyimid-Vorstuf a . 

* 

In diese so hergestellten Losung wird nach der Halbleiterchip- 
und Drahtkontaktierung das noch unverkapselte Halbleiterbau- 
teil mit einer Spriihvorrichtung so bespruht, dass nach dem 

10 Ausheizen, das genau unter den gleichen Bedingungen wie bei 

Beispiel 1 stattf indet , eine mittlere SchichtdickehstSrke von 
ca, 0,2 bis ca, 1 urn entstanden ist. Dabei werden die nicht zu 
verkapselnden Bereiche des Bauteils selektiv mit einer Stahl- 
oder Teflonmaske abgedeckt, so dass sich auf die-sen Bereichen 

15 nach dem Ausharten keine oder nur noch minimale Flachen an 

Beschichtung. (Ausf lieflen der Lftsung von den bespriihten Berei- 

* 

chen) befinden. Anschliellend lag^rt man das so beschichtete 

... 

Bauteil in einerti Magazin far ca. 5 bis ca, 500. Minuten bei in 
etwa Raumteraperatur, urn das Aceton und Teile des Cyclopenta- 
20 nons r sowie des NMP abdampfen zu la$sen. Danach gibt man zur 
Verdampfung des restlichen Cyclopentanons und NMPs unter Ab- 
spaltung des Diethylenglycolmethacrylats dieses Bauteil im 
Magazin fur ca. 15 bis ca. 60 Minuten in einen Umluftofen mit 
einer eingestellten Temperatur von ca. 80 bis ca. 100 °C, wobei 
25 der Of en mit mindestens ca, 20 1/min Stickstoff gespult ist, 
um Oxidationsvorgange weitestgehend zu unterdrticken bzw. sig- 
nifikant zu verlangsamen* Dann erhoht man mit einer Aufheizra- 
te von ca. 3 'bis ca. 5 K/min die Temperatur auf ca, 250 °C und 
halt diese fur mindestens ca- 60min zur Umsetzung ( "Imidisie- 
30 rung") der Polyamidocarbonsaure zum Polyimid. Zugleich wird 

bei dieser Temperatur die chemische Reaktion des Polymers mit 
den jeweiligen Oberflachen verst&rkt* Nach Abkuhlung (Abktthl- 
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rate ca. 2 bis ca. 5 K/min) des beschichteten Halbleiterbau- 
teils im Ofen unter Stickstiof f spulung auf in etwa Raumtempera- 
tur warden die so beschichteten Haibleiterbauteile innerhalb 
von ca. 48 Stunden mit * einer Epoxidjiarzpressmasse verkapselt. 



10 




Beispiel 3: * 

Das Halbleiterbauteil wird unmittelbar vor der Kunststof f ver- 
kapselung mit einer Tauchgeschwindigkeit von ca. 0,5 bis ca. 2 
cm pro Sekunde zun&chst in eine L5sung von ca,, 10 bis ca- 30 
Gew-% Polyisocyanat in Methylethylketon eingetaucht und wieder 
herau°sge^ogen f wobei die spater unverkapselten Flachen mit 

* 

einer Kapton-Folie maskiert werden. 

Anschlieftend wird . innerhalb von ca, 30 Minuten nach Ende des 
Tauchprozesses - auf diese Polyisocyanatschicht sine ,L5sung von 
ca; 1 Gew-% Polybenzoxazol (PBO) in einem Gemisch von ca. 9 
Gew-% NMF, ca. 40 Gew-%, ca- 50 Gew-% Ac^ton auf gespriiht, so 
dass sich nach 25 bis ca, 2 urn FBG ergibt. 




20 Nach Entfernen der Kaptonfolie wird dieses Bauteil ( im Magazin 
fur ca. 15 bis ca* 60 Minuten in einem stickstof f gespulten 
Umluftofen mit einer eingestellten Temperatur von ca, SO bis . 
ca, 100 °C erhitzt. Dann erhc-ht man mit einer Aufheizrate yon 

ca- 3 bis ca. 5 K/min die Temperatur auf ca. 200 °C und halt 

■ 

- diese fur mindestens ca. 30 Minuten* 

Nach Abkuhlung . (Abkuhlrate ca, 2 bis ca.- 5 K/min) des be- 
schichteten Halbleiterbauteils* im Ofen unter Stickstof fspulung 
, auf in etwa Raumtemperatur , werden die so beschichteten Halb- 
30 leiterbauteile innerhalb von ca. 48, stunden mit einer Epoxid- 
harzpressmasse verkapselt. 
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Die Erfindung wird im. Folgenden anhand von Ausf tihrungsbeispie- 
len entsprechend der Zeichnung beschrieben* 

i 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erf indungsgem&fces 
5 Halbleiterbauteil mit beschichtetem Substrat und 



Figur 2 



10 




20 



25 




zeigt einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaftes 
Halbleiterbauteil mit vollstandiger Beschichtung al- 
ler Komponenten. 



30 



Figur 1 zeigt einen stark yergrSiierten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil- mit erf indungsgemSften Substrat 1 • Die Zeich- 
nung ist nicht maftstabsgetreu, die Groftenverhaltnisse sind zur 
Verdeutlichung des schematischen Aufbaus verzerrt wiedergege- 
ben, Zur Vereinf achung sind die elektrischen Kontaktierungen 
zwischen Halbleiterchip 2 und Substrat 1 nicht dargestellt. 

/ 

J r " \ 

Gemaii Figur 1 weist das Halbleiterbauteil neben einem Halblei- 
terchip 2 ein Substrat 1 mit erf indungsgemafter Polymerschicht 
6 auf. Der Halbleiterchip 2 steht nicht in direkter Verbindung 
mit dem Substrat 1, sondern istmittels einer Bef estigungs.- 
schicht 3 auf dem Substrat 1 auf gebracht * 

• * 

Halbleiterchip 2 und Substrat 1 sind von einer Kunststoffmasse 
4 umgeb'en- Die Kunststoffmasse 4 steht gemaft Figur 1 nur im 
Bereich des Zwischenraums zwischen Bef estigungsschicht 3 und 
Beginn der Polymerschicht 6 in direktem Kontakt mit dem Sub- 
strat l r an alien anderen Stellen steht die Kunststoffmasse 4 
in direktem Kontakt mit der Polymer schicht 6, welche. das Sub- 
strat 1 umhtillt. 
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Figur 2 zeigt einen stark vergrGfierten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil mit erf indungsgem&fter vollstandiger Be- 
schichtung. Die Zeichnung ist nicht maflstabsgetreu, die Gr$- 
flenverhaitnisse sind zur Verdeutlichung des schematischen Auf- 
baus verzerrt wiedergegeben . Zur Illustrierung- der vollstSndi- 

r 

gen Beschichtung sind zusatzlich zwei Drahtkontakte einge- 
zeichnet. 

■ 

Gemafi Figur 2 weist das Halbleiterbauteil nefaen einem Halblei- 
terchip 2, Drahtkontaktierungen 5 und ein Substrat 1 auf, wel- 
che alle yon der erf indungsgemaften Polymer a chicht 6 umhiillt 

< 

.sind- 

it 

Im Gegensatz zu der in Figur 1 gezeigten Ausf Uhrungsf orm . der 
vorliegenden Erfindung sind bei der Ausf tthrung&f orra gemSfi' der: 
Figur 2 alle Elemente mit der Pplymerschicht 6 bedeckt, es 
besteht also fur keines der im Halbleiterbauteil enthaltenen 
Elemente ein direkter Kontakt zur Kunststof fmasse 4. 




20 Die von, der polymerschicht 6 bedeckte Fl&che auf deiu Substrat 

V 

1 ist abhangig von den Erfordemissen des jeweiligen Halblei- 
terbauteils . Es sind verschiedene Ausf tthrungsf ornaen gemaJJ der 
vorliegenden Erfindung denkbar und mftglich. 




In . der hier -gezeigten Ausfuhrungsf orm sind die aus der .Kunst- 
stoffmasse 4 herausragenden Bereiche des Flachleiters 1 nicht 
mit der Polymerschicht 6 bedeckt, urn ein Einloten des Halblei 
terbauteils zu ermbglichen. 



30 Diese selektive Beschichtung des Flachleiters 1 mit der Poly- 
merschicht 6 kann durch Maskierung der nicht zu beschichtenden 
Bereiche bei der Durchftthrung der Tauch- oder Sprtihbeschich- 
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tung zur Erzeugung der Polymerschicht 6 erreicht warden, Des 
Weiteren ist es mSglich, eine selektive Beschichtung des 
Flachleiters 1 mit .der Polymerschicht 6 durch hochselektives 
Bespruhen nur der zu bescliichtenden Bereiche durch ein Sprtth- 
5 -vsrfahrexi mit definierter Diisenanordnung, Dilsengrdfie, Sprxih- 
zeit und/oder Druck durchzuf tihren. 

* 

b 

In einer weiteren, , ebenfalls nicht gezeigten Ausf ahrungsform 
ist auch derjenige Bereich des Flachleiters 1, auf dem der 
10 Halbleiterchip 2 befestigt ist, mit der Polymerschicht 6 be- 
deckt. Dies ist mGglich,. werm keine leitende Verbindung zwi- 
schen Halbleiterchip 2 und Chipinsel benotigt wird und auf ein 




selektives Beschichten verzichtet werden kann. 



FAXG3 Nr: 351806 von NVS:FAXG3.l 0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/HPLJMRS2 (Seite 19 yon 28) 
Datum 18.03.04 15:43 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4,00) ubernahm Sendeauttrag 
Betreff: 28 Seite(n) empfangen . 



18-MPR-2004 15:48 



SCHWEIGER & PARTNER 



+49 89 321993S6 



S.27 



AZi FIN 556 P-l 




Bezugszeichenlis-fce 

1 Substrat 

2 JIa.lblei.tcrch.xp 

3 Befestlgungsschlcht 
-4' Kunststof fmasse 

5 Drahtkontaktierung 

6 Polymerschicht 
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Patentansprtichs 



10 



1 > Flachleiterrahmen, der zur Bestuckung mit einem Halblei- 
terchip (2) und zur Umhiillung mit einer Kunsts toff masse 

(4) vorgesehen ist, wobei auf den- Flachleiterrahmen eine 

»■ ' 
Polymerschicht (5) aufgebracht 1st, 

dadurch gekennzeich.net, dass 

die Polymerschicht (5) Endgruppen (6) aufweist, die zur 
Kunststof fmasse (4) hin ausgerichtet sind und dass 
die Polymerschicht (5) Endgruppen (7) aufweist f die zum 
Flachleiter (1) hin ausgerichtet sind, 




20 




30 



2. Flachleiterrahmen' nach Anspruch 1, 

wobei die Polymerschicht (5) eine oder mehrere der fol- 

■ > " 

genden Substanzen aufweist: 

Imidazole ; 

* 

- Polyisocyanate 

- f ltissigkristalline Polymere 

- hochtemperaturbestandige Thermo^ 1 a ste 

- Phenolharze 

- Siloxane 

I i . . 

- ungesSttigte Polyester 

■ * 

- Polybenzoxazole 

- Polybenzimidazole 

- Polyimide 

f 

- Epoxide- x 

- Polyurethane 

- Polymere mit Schwefel in der Hauptkette 

- Polymere mit Schwefel in der Nebenkette. 



3. Flachleiterrahmen nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
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4. 
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■ 

wobei die Polymerschicht (5) in den Hauptketten und/oder 

Seitenketten. zusatzlich eine oder mehrere der folgende 

> 

f unktionelle Gruppen aufweistt 

- Sulfongfuppe 

- Mercaptogruppe 

, " * 

* - Aminogruppe 

- Carboxygruppe 

- Cyano g rupp e , 

- Ketogruppe 

- Hydroxygruppe 

- Silanogruppe 

- Titanogruppe, 

Flachleiterrahmen nach einera der vorigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeich.net , dass f 

die Polymervorstuf e ein oder mehrere Copolymere aufweist 



20 



5, Flachleiterrahmen -nach einem der vorigen Anspruche, • 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polymervorstuf e ein Mischung aus zwei oder xaehreren 
Polymeren ' auf weist . 




30 



6* Plachleiterrahmen' nach einem der vorigen Ansprache, 
dadurch gekennzeichnet, dass ' : 
die Polymerschicht (5) eine oder mehrere Lagen aufweist, 
wobei ' jede Lage eine Oder mehrere Polymere aufweist, 

L 

7. Flachleiterrahmen nach einem der vorigen Anspruche, 

1 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polymer schicht (5) einen oder mehrere der. folgenden 
Hilfsstoffe aufweist: 
- L5semittel 
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- Haf tvermittler 

- Antioxidantien 

- Katalysataren . 

- verstarkte Fullstoffe 

- Weichrnacher 

- UV-Stabilisataren. 



10 




8. Unverkapseltes Halbleiterbauteil , das zur Umhullung mit 

i 

einer Kunststoffmasse (4) vorgesehen 1st, wobei auf das 
unverkapselte Halbleiterbauteil eine Polymerschicht (5) 
auf gebracht ±st, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Polymerschicht (5) Endgruppen (6) aufweist, die zur 
Kunststoffmasse (4) hin ausgerichtet sind und dass 
die Polymerschicht (5) Endgruppen (7) aufweist, die zum 
unverkapselten Halbleiterbauteil hin ausgerichtet sind. 



20 




30 



9, Unverkapselte s Halbleiterbauteil nach Anspruch 8, 

wobei die Polymerschicht (5) eine oder mehrere der fol 
genden Substanzen auf weist i 

- Imidazole 

- Polyisocyanate 

- f ltissigkristalline Polymer© 

- hochtemperaturbest&ndige Thermoplaste 

- Phenolharze 

- Aminoharze « 

* 

- Siloxane 

- unges£ttigte Polyester 

- Po.lybenzoxazole 

- Polybensimidazole 

- Polyiraide 

- Epoxide 
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"... 

Polyur ethane , 

- Polymere mit Schwef el in .der Hauptkette 

- Polymere mit Schwef el in der Nebenkette, 

* 

5 10, Unverkapseltes Halble'iterbauteil nach Anspruch 8 oder 

Anspruch 9, • " 

• dadurch gekennzeichnet , dass . 

die Polymervorstuf e ein Oder mehrere Copolymere aufweist 



s . 23 



? 
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11. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem' der vorigen 
Anspruche^ 

dadurch gekennzeichnet r dass 

die Polymervorstufe ein Mischung aus zwei oder mehreren 

Polymeren aufweist. 

> • < ■■ 

12. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der ' vorigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polymerschicht (5) eine oder mehrere Lagen aufweist, 
wobei jede Lage eine , oder mehrere Polymere aufweist. 
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13, Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der. vorigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polymerschicht (5) einen oder , mehrere der folgenden 
Hilfsstoffe aufweist: 

- L6semittel 

i 

- Haftvermittler 

i ■ 

. Antioxidant ien 

- Katalysatoren 

- verst£rkte Fiillstoffe 

- Weichmacher 
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— UV-Stabilisatoren. 



14. Halbleiterbauteil ruit einem Flachleiterrahmen nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7, * 

mit einem Halbleiterchip (2) und mit einer Umhullung aus 
Kunststoff masse (4) . 

15. Verfahren sum Herstellen eines zur Bestuckung mit einem 
Halbleiterchip (2) und zur Umhiillung mit einer Kunst- 
stoffmasse (4) vorgesehenen Flachleiterrahmens r das die 
'folgenden Schritte aufweist: 

- Bereitstellen eines Substrats 1 tind/oder eines unver- 
kapselten Halbleiterbauteils,- 

- 1 Aufbringen einer Suspension oder einer Polymervorstuf e 
auf das Substrat 1 und/oder das unverkapselte Halblei-, 
terbauteil, 

1 

- Erzeugen einer Polymerschicht (5) durch Ver damp fen ei- 
nes Losemittels oder durch Polymerisation der Polymer- 
vorstuf e- 



nfrJf^.S" NVS:FAXG3J0.0202/0 an NVS:PRINTER.01 01/HPUMRS2 (Seite 24 von 28) 

Se a S: 1 2 8 8°sX) empfl^en ^ MRSDPAM02 < MRS 4 <*» *— «" SendeaUrag 



18-MRR-2004 15:48 



SCHWEIGER & PARTNER 



+49' 89 32199366 



S.28 



FIG1 



1/t 



2 3 




*>ty 




FIG 2 





GESAMT SE I TEN 28 



FAXG3 Nr: 351806 von NVS:FAXG3.l0.0202/0 an NVS:PRINTER.0101/HPLJMRS2 (Seite 28 von 28) 
Datum 18.03.04 15:43.- Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 28 Seite(n) empfangen 



